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1. ENERGIA é um insumo fundamental

para o

desenvolvimento econdmico e social
das nacoes.

Ao lado das matérias-primas, do dominio
tecnoldgico e da qualificacao profissional, ela
permite a transformacao dos materiais e a
producao dos bens e servicos que asseguram a
subsisténcia e o conforto dos seres humanos.




Os fisicos gostam de definir a energia como sendo “a
capacidade de se realizar trabalho”, ou “energia nao se
cria, se transforma”, entre outras definicoes e conceitos,
mas, na verdade, a energia é algo tao complexo que
muitos ainda acreditam que nao ha ainda uma definicao
gue consiga dizer exatamente tudo o que ela
verdadeiramente deva ser.

Tao importante quanto a definicao do que seja energia, € 0
fato de termos consciéncia de que a energia existe em
grande quantidade no universo e que ela nao aumenta
nem diminui, mas passa por inumeras transformacoes,

sendo uma hora energia de um tipo e outra hora de outro
(como a agua), e nds, seres humanos, que com a nossa
(pseudo?) inteligéncia, conseguimos transforma-la de
acordo com as nossas necessidades e interesses, temos a
responsabilidade de cuidar para que ela nao seja
desperdicada e mal utilizada.




Q € a encontrada diretamente na
natureza. Pode ser transformada, para ser utilizada
de maneira mais apropriada e rentavel.

Q € € a que resulta da
transformacao da energia primaria por intermeédio
de processos tecnologicos.

QEnel : energia utilizada pelos consumidores
finais em seus equipamentos (energia secundaria ou
primaria utilizada diretamente, sem conversao)

Q : forma de energia correspondente as
necessidades de energia dos consumidores (luz,
calor, frio, forca motriz...)
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Crescimento Acelerado do Consumo de Energia
depois da Revolucao Industrial suscita trés questoes:

3 Aquecimento do planeta
[ Disparidade entre o consumo energético dos paises ricos e o dos
paises pobres

J Esgotamento dos combustiveis fosseis

Paises industrializados veem esgotar-se
seus recursos energéticos, o que

os leva pressionar os recursos naturais
existentes nos paises em desenvolvimento.




Fontes de energia

recursos naturais que, quando utilizados, nao
podem ser repostos pela acao humana ou pela natureza, a um
prazo util.
0 carvao mineral, petroleo e gas natural
(termoeletricidade)
0 uranio (energia nuclear)
recursos naturais que sofrem um ciclo, assim sao
naturalmente repostos.
c Sao eles: sol (energia solar), vento (edlica), agua

(hidroeletricidade) e calor (biomassa e geotérmica).



'Matriz energeética mundial

~

Matriz Energética Mundial

M Petrodleo

w Carvao

®m Gas natural
® Nuclear

® Hidrelétrica

B Biomassa

Fonte: mme.gov.br.Acesso em jul/201 |




Matriz energetica mundial e Brasil

Matriz Energética Mundial e Brasil

Brasil M Petréleo Mundo B Petréleo

m Carvao m Carvao

m Gas natural m Gas natural

® Nuclear ® Nuclear

H Hidrelétrica ®m Hidrelétrica

B Biomassa B Biomassa

[ 13% Renovével]

[45% Renovavel ]

Fonte: mme.gov.br. BEN (2006).Acesso em jul/201 |



Carvao mineral: origem

Origem: decomposicao de restos de vegetais em terrenos
sedimentares a partir da a cerca de 360 milhoes de anos.

Tipos de carvao mineral (teor de carbono e poder calorifico):

e Antracito
e Hulha

e Linhito

e Turfa

Fontes: www.crm.rs.gov.br .Acesso em jul/201 |
U.S House Subcommittee on Energy and Natural Resources.

Sob dominio publico.Acesso em jul/201 1.



Carvao mineral: uso

80% das jazidas encontram-se no hemisfério norte =
EUA, Europa (Inglaterra, Alemanha, Polénia), Rissia (Sibéria), China, india,
Africa do Sul.

* usinas siderurgicas (producao de
aco),
* termoeletricidade,

* setor carboquimico (produgao de

inseticidas, tintas, corantes entre

outros).
a partir da | Revolugao

Industrial (meados do séc. XVIIl) com a

Acesso: jul/201 1.

criacao da maquina a vapor.



Carvao mineral: impactos

Impactos ambientais: Fonte nao-renovavel e poluente:
~* particulas solidas: cinzas, fuligem
* emissao de gases de efeito estufa derivados do carbono (CO,)

e SOx e NOx ( chuvas acidas)

* impactos relativos a exploragao mineral.
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Fonte: cprm.gov.br. Acesso em jul/201 1.



Carvao mineral no Brasil

e Maiores jazidas encontram-se no Rio Grande do
Sul, Santa Catarina (Vale do Criciuma) e Parana.

e Carvao de baixa qualidade e poder calorifico,

. de carvao siderurgico, vindos dos EUA, Ucrania,
Africa do Sul, Australia, China e Polonia.

Usos do Carvao Mineral no Brasil

12%

Industria

B Outros usos

. Geracao Elétrica

Fonte: www.epe.gov.br.Acesso em jul/201 |



Petroleo: origem

Principal matriz energética mundial e do Brasil
Origem: depositos fosseis de antigos fundos marinhos, a cerca

de 250 milhoes de anos atras. @
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Petroleo: distribuicao

. |

Distribuicao mundial: 2/3 concentram-se no Oriente Médio (antigo fundo
'marinho), porém sua exploragao ocorre no continente (on shore) ou no

‘oceano (off shore).

Oriente Medio: regiao instavel geopoliticamente devido a diversos conflitos

étnicos-religiosos, clima rigoroso (arido) e escassez de agua.
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Fonte: usg.gov.Acesso em maio/201 | Fonte: petroleo.rj.gov.br.Acesso em maio/201 |



Petroleo: reservas

Organizagao dos paises exportadores de petroleo > Centraliza a
producao, a oferta e pregos do petroleo:

, Libia, Nigéria, Argélia, Angola e Venezuela.

Petroleo - reservas provadas (barris em bilhdes)

Arabia Saudita 266.800 |

Canada [78.800 1

Ira 132.500 |

Iraque [15.000]
Kuwait 104.000 ]
Emirados Arabes Unidos 97.800 |

Venezuela 79.730]
Russia 60.000]
Nigéria 3518807
Libia 390300

- 50.000 100.000 150.000  200.000 250.000  300.000

Fonte: Disponivel em: http://indexmundi.com.Acesso em: |12 ago. 2009 (adaptado).



Petroleo: uso

Geragao de energia (termoeletricidade) e energia térmica
(industrias).

Combustivel veicular: gasolina, diesel, nafta e querosene;
Coprodutos: plastico, tinta, asfalto, borracha sintética, oleo, resina,
etc.

Disseminacao de uso a partir da |l Revolugao Industrial (meados
do sec. XIX), com o motor a combustao interna.

Fonte: dok | @Flickr.com, licenca CC
BY.
Acesso: jul/201 1.




Petroleo: impactos

Impactos ambientais: Fonte nao-renovavel e poluente:

* emissao de gases de efeito estufa, derivados do carbono
(CO,),

* agravante de chuvas acidas

* vazamentos: poluicao de solos e agua.

T

Fonte: marinephotobank @Flickr.com,
licenca CC BY. &
Acesso: jul/201 1.



Petroleo no Brasil

Reservas concentradas na plataforma continental: exploracao off-

shore
Em terra (on shore) No mar (off shore)
Bahia, Sergipe, Rio Rio de Janeiro, Espirito
Grande do Norte, Santo, Rio Grande do
Amazonas e Espirito Norte, Sergipe e Ceara

Santo

80% Concentrado na Bacia de Campos — RJ.



Petroleo no Brasil

V4

E uma porgao do subsolo que se encontra sob
uma camada de sal situada alguns quildmetros abaixo do leito do
mar.

* Estende-se de Santa Catarina até o Espirito Santo (800 km).
* Reserva: cerca de 1,6 trilhdo de m3de gas e dleo.

Fonte: revista.brasil.gov.br.
Acesso em jul/201 |.




Gas natural: origem e uso

Origem: Composto de hidrocarbonetos mais leves (metano,
etano, butano, propano, etc), que submetidos a temperatura e

pressao ambiente, torna-se gasoso.

Utilizacao:

o Geracdo de energia termelétrica #

¢ CombUStiveI VeiCUIar ) Fnte:ipa.o.r.Acessoe jul/2011
e Energia térmica: industrias e aquecimento de caldeiras

e Uso domeéstico: aquecedores internos (chuveiro) e fogao.



Gas natural: distribuicao e impactos

Distribuicao

mundial:

disponibilidade de petroleo

Ucrania) e Oriente Médio.

Disponivel

em areas associadas

Ex-URSS (Russia, Casaquistao,

Distribuigdo de Distribuigao de Emissao de didxido
petréleo no gas natural no \ de carbono (COy)
mundo (%) mundo (%) 160
América do Norte 35 50 140 |-
Ameérica Latina 13,0 6,0 120 |-
Europa 2,0 3,6 100 4
Ex-Unido Soviética 6,3 38,7 80 |-
Qriente Médio 64,0 33,0 60 |-
Africa 7,2 7,7 40 1
Asia/Oceania 4,0 6,0 20 |-
0
Carvaode Carvao de Oleo Oleos  Gas natural
baixo teor alto teorde residual  destilados
de Enxofre  Enxofre

(Fonte: Gas World International — Petroleum Economist.)

Impactos ambientais: Fonte nao-renovavel, porém tem menor

emissao de gases de efeito estufa e é mais barato.



Gas natural no Brasil

Em 2006, as reservas brasileiras correspondiam a 347,9 bilhdes m3,
encontradas no (47,2%), (15,2%) e
(7,3%).
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Fonte. IBGE.Acesso em jul/201 |



Uranio: origem e uso

'Origem: mineral radioativo encontrado em formagoes rochosas
antigas.

Tipos de uranio:
e 238, mais comum (99,3%)
e 235, 0 mais util (0,7% ).

Utilizacao:

* Geragao de energia (usinas nucleares) BarncWorld@Fickrcomlicenca CC BY.
cesso: ju .

e Bombas atomicas

e Energia térmica: industria siderurgica.

e Outros usos: fibras oticas, ceramicas especiais, medicina e
agricultura.



Energia nuclear

Energia nuclear

* Ocorre a partir da fissao do nucleo do atomo radioativo.
e Enriquecimento de uranio: aumentar a quantidade de uranio 235

(3%).

e Resulta em um po6 amarelo chamado "yellow cake”

Fonte: http://www.nnsa.doe.gov/. Sob dominio publico.Acesso em jul/201 |



Uranio: impactos

O uranio se distribui sobre toda a crosta terrestre
aparecendo como constituinte da maioria da rochas. O que torna-se

relevante € a capacidade de enriquecimento desse mineral.

residuo radioativo,

Reservas de Urdanio no Mundo

Australia 24.5% | potenciais contaminadores de solo, dgua e ar se
Casaquistao 14,4%

Outros 14,3% ,

Canada 13-,5% €Xpostos. Simbolo de
Africa do Sul 9,2% Radioatividade

Namibia 7,1%

Brasil 5,9%

Rissia 4.1%

EUA 3,6%

Nigeria 2,3%

Fonte: BID.Acesso em jul/201 |




Uranio no Brasil

Sétima reserva mundial, com
estudos em apenas 25% em do
solo. Abundancia na Bahia, Ceara,
Parana e Minas Gerais

Unica mina de extracio de uranio:
mina de Caetite (BA).

Nova mina: em Santa Quitéria, no
Ceara,

Geragao termonuclear: Angra | e

Angra ll (R)).

Fonte: eletronuclear.gov.br.Acesso em jul/201 |



Biomassa: origem

material constituido por substancias de origem organica (vegetal,
animal e microrganismos). energia térmica
uso direto = queima
BIOMASSA termoeletricidade
uso indireto biogas (CH,)
etanol
biocombustiveis
biodiesel
a energia é obtida através da combustao com aproveitamento do

calor, termoeletricidade ou gaseificadores.




Biomassa: materias-primas

Materias-primas: lenha (madeira), residuos florestais (folhas, restos de
podas, serragem, etc), residuos agricolas (casca de arroz, bagaco cana-de-

agucar, etc) residuos pecuarios, excrementos de animais e lixo, entre outras

mateérias organicas.

-

Fonte: eutrophication&hypoxia@Flickr.com,
licenga CC BY.Acesso: jul/201 1.



Fonte: shehal@Flickr.com, licenca CC BY.
Acesso: jul/201 1.




licenca CC BY.

Fonte: telejane@Flickr.com

Acesso: jul/201 1.



Fonte: epicbeer@Flickr.com, licenga CC BY.
Acesso: jul/201 .



Biomassa: etanol

Combustivel obtido a partir da fermentagao alcodlica de agucares.

. : celulose, milho, mandioca, cana-de-acucar, etc.

o matéria-prima renovavel, diversificagao da matriz
energética e menor emissao de gases de efeito estufa (CO,).

. diminui a dependéncia de importacao de petroleo
e colabora para geragao de renda interna.

. plantio monocultor (agroindustria), ocupagao de
areas propicias para cultivos alimenticios e promove maior desgaste do
solo.

Fonte: cimentoitambe.com.br. Fonte: pnsrosario.org.br
Licenga CC-BY.Acesso em mai/201 | Licenca CC-BY.Acesso em mai/201 |



Etanol no Brasil

e Programa Nacional do Alcool (Projeto Pré-alcool):

> Programa de substituicao dos combustiveis veiculares derivados de petroleo
por alcool. Derivado de cana-de-agucar.

o Iniciado em 1975 devido a crise do petréleo em 1973.
e Brasil:2° maior produtor de etanol mundial

e |novacao tecnologica: 2003 - veiculo flex-fuel (bicombustivel)

Total de veiculos flex

Veiculos leves produzidos

produzidos (%)
2003 1.721.841 2,9
2004 2.181.131 15,2
2006 2.471.224 56,3
2008 3.009.034 74,8
2003 - 2008 14.561.694 46,8




EVOLUGCAO DA FROTA BRASILEIRA DE
AUTOMOVEIS E VEICULOS LEVES

Milhoes de veiculos (Ciclo Otto)

35 F

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total Flex Fuel

Nota: Ciclo Otto refere-se aos veiculos movidos a gasolina e/ou a alcool (ndo inclui os veiculos movidos a diesel). Fonte: UNICA e Copersucar.

—_— wmica



Biomassa: cogeragao

: processo de producgao e utilizagao combinada de calor
e eletricidade, proporcionando o aproveitamento de mais de 70%

da energia térmica proveniente dos combustiveis utilizados nesse

processo.

1
3




Biomassa: biodiesel

Combustivel

oleaginosas.

produzido a partir da | transesterificacao | de plantas

oleo vegetal + metanol = biodiesel + glicerina

Materias-primas: plantas oleaginosas — 6leo de soja, dendé, mamona,

pinhao-manso, macauba, babacu, algodao, girassol, etc. — sebo bovino,

oleo de fritura, entre outras.




Biomassa no Brasil

implementacao de forma sustentavel, técnica e economica, do

biodiesel na matriz energética brasileira, em 2005 pelo Governo

Brasileiro.

Matéria-primas brasileiras

3% 2%

[J Soja

M Sebo bovino

@ Oleo de algodio
78%

M Outros materiais

Fonte: www.iea.sp.gov.br.
Acesso em jul/201 |



Agua: hidroeletricidade

Energia renovavel e nao poluente.

o Origem: Produgao de energia a partir da forga das aguas = rios
planalticos. Construcao de barragens: reservatorio de agua.

Esquema de Geracao Hidrelétrica

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicio
de energia

Fonte: Tennesse Valley Authorithy, disponivel em wikipedia.org. Sob dominio publico. Acesso maio/201 I.



Hidroeletricidade: impactos

~Impactos ambientais: oriundos da inundagio: perda de biodiversidade
~animal e vegetal, assoreamento do rio, modificagao do ciclo natural
das aguas, relocagao de populagoes locais e mudancas climaticas

locais.
sina Hidrelétrica de Balbina

Fonte: pg.inpa.gov.br .
Imagem sob dominio publico.Acesso em maio/201 |

Imagem sob dominio publico.Acesso em maio/201 |


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Usina_balbina.jpg

Hidroeletricidade: disponibilidade

Disponibilidade de Recursos Paises Maiores Produtores
Hidricos: Potencial Hidrelétrico de Hidroeletricidade
Mundial
Canada |2
China 13 China 11,7
Rassia |2 BraSiI I |,4
Brasil 10 EUA 9,4
- Russia 6,3
Canada 7
Noruega 3,9
Congo 5 -
Japao 3,6
india 3,0

Fonte: www.eletrobras.gov.br



hidroeletricidade no Brasil

Producao de Energia Elétrica
Brasileira

m Hidro

M Petroleo
m Carvao
m Gas

Nuclear

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: ipea.gov.br
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| Sistema Brasileiro de
| Distribuicao de Energida™

* Sistema Interligado.

» Hidreletricidade:
representa cerca de 85% " e £
; ] R
da oferta de energia REE S g R
'h’b.y_rg_;.:_m T
elétrica brasileira. ‘
* Potencial brasileiro:
sudeste e nordeste: e
e T 8 o Paranapanera
. . 40 kY —— emm
muito aproveitado. S = T e

Fonte: http://www.dca.fee.unicamp.br



Hidroeletricidade no Brasil

Bacias Hidrograficas

e Principais Usinas
Hidrelétricas

Bacia do rio Parana:

" UHE ltaipu

UHE Itumbiara
UHE Furnas

UHE Jupia

UHE Promissao
UHE Urubupunga
 UHE llha Solteira

¥

OCEANO ‘i PACIFICO

Fonte ibge.gov.br.
Acesso em maio/201 |
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Hidroeletricidade no Brasil

Bacias Hidrograficas
| e Principais Usinas
Hidrelétricas

éacia do rio Amazonas:
0 UHE Balbina

- UHE Samuel

0 UHE Jirad — Madeira
- UHE Belo Monte

¥

| —

&_
R

Fonte: ibge.gov.br.
Acesso em maio/201 |
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Hldroeletr|C|dade no BraS|I

Principais Usinas
Hidrelétricas

éacia do rio
I%rancisco

o UHE Tres Marias
o UHE Itaparica

o UHE Xingo

o UHE Paulo Afonso
0 UHE Sobradinho

BaC|as Hidrograficas e

T
"

Sao /8

OCEANO \3 PACIFICO

Fonte: ibge.gov.br.
Acesso em maio/201 |




Hidroeletricidade no Brasil

‘Bacias Hidrograficas e
Principais Usinas
Hidrelétricas

K UHE Tucurui
o UHE Sao Félix

o
g /
G
& - Ay -
R e B Amazdica
[ o 2 PR [ TocantnsiAraguala
(o) 4 [ Atiantico Nordeste Ockdental
$ SN | [] Famaka
8 el O [] Atantico Nordeste Orien!
o N ANO [ S% Francisco
oCE [ Abiantco Leste
Vo [ Abantico Sudeste

1
Vi

Fonte:ibge.gov.br. {7\ 1, B s o
Acesso em maio/201 | H m‘-‘-‘—’..,.; — . Paans ~
T [ Unugual
d ey oW



Balbina

mm Capacidade (MW) Area Alagada (Km?2)
116000 16000

0, IMW/Km?2 2,94MW/Km?2 21,7IMW/Km2 1, 74AMW/Km2

14000 - 14000
12000 - 12000 é?
$ 10000 - 10000 ¥
z \]
§ 8000 - 8000 §
g «
§ 6000 - 6000 <
()
4000 - 4000 &

2000 - 2000

0 - -0

Balbina Tucurui Belo Monte [taipu
Fonte: wikipedia.org.br



Vento: energia eolica

\ Energia renovavel e nao poluente.

- Energia eclica: conversao da energia mecanica dos ventos em

energia elétrica.

Fonte: kevindooley@Flickr.com, licenca CC BY. Fonte: HakanDahlstrom@pFlickr.com, licenca CC BY.
Acesso: jul/201 1. Acesso: jul/201 1.



Energia eolica: impactos

mpactos Ambientais: causam menor impacto ambiental porém
tem entraves tecnoldgicos (sao intermitentes), demandam

espaco (fazendas edlicas), poluigao visual, sonora e sao caras.

e

A Sl Fonte: kedsTM@Flickr.com,
B ] I % o licenga CC BY.
Acesso:jul/201 1.



Energia eolica no Brasil

o 602 MW ate o final de 2009,suficiente
para abastecer uma cidade de cerca de 300 mil residéncias.
e 36 parques eolicos e fazendas eodlicas: localizadas no Nordeste

(5 estados), Sul (3 estados) e Sudeste (| estado).

Parque edlico de Osorio 150 RS

Usina de Energia Edlica de Praia Formosa |04 CE
Parque eodlico Alegria 51 RN

Parque edlico de Rio do Fogo 49 RN
Parque Edlico Eco Energ 25 CE

Parque Eolico de Paracuru 23 CE

Fonte: epe.gov.br.Acesso em maio/201 |




otenC|aI eolico brasileiro
BRASIL

POTENCIAL EOQLICO

FLURE) DE POTERCIA EOLICA ANUAL Wi |
01 00 o 0N (0 "

A 4 4% 8 BS € B 7 78 R GF 0

VELOCIDAUE MEDIA ANUAL DO VENTO
A 0m NE AL TURA [y

Fonte: cresesp.cepel.br
Acesso em jul/201 |
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Potencial eolico brasileiro

Potencial Edlico Brasileiro por Regiao

Regido Norte

| 12,8 GW e

| Regido Nordeste
: 26,4 TWh/ano 75,0 GW

Regido Centro-Oeste Regiao Sudeste

: 3.1GW 3 29,7 GW

5,4 TWh/ano 54,9 TWh/ano

E Reb"“() St" 542 a5 SO A BD AR T TH AR AR M0

E 22,8 GW WX I‘l\lﬁn( ‘.:Fltls ‘I:I “ |-‘| VENTO

| 41,1 TWh/ano ' ‘

| i BRASIL

r 143,5 GW

: ¥

: 272,2 TWh/ano

Fonte: cresesp.cepel.br
Acesso em jul/201 |



Energia solar: fotovoltaica

Energia renovavel e nao poluente.
Energia fotovoltaica: conversao de energia da luz do sol em energia

elétrica, por meio de painéis fotovoltaicos.

Fonte: Port of San Diego@Flickr.com, Fonte: thetimchannel @Flickr.com,
licenca CC BY.Acesso:jul/201 1. licenca CC BY.Acesso:jul/201 I.



Energia fotovoltaica

Sistema de Geracao Fotovoltaica de Energia Elétrica
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Fonte: aneel.gov.br.Acesso em jul/201 |




Energia solar: heliotermica

>

Energia heliotermica: utilizagao de energia solar para geracao de
“calor. Utiliza o mesmo processo térmico de conversao:

e Turbina a vapor

e Turbina a gas

Fonte: Ran Yaniv Hartstein@Flickr.com, Fonte: afloresm@Flickr.com,
licenga CC BY.Acesso: jul/201 1. licenga CC BY.Acesso: jul/2011.



Energia solar no Brasil

* 2010: 3MW em painéis solares

i Até 20 I 3: IOMW Caixa
d’agua
aquecimento de
s BOiIer
agua
.3"%'1
e Comunidades isoladas. Ex.
Mamiraua (AM). . Coletores

» Sistema hibrido solar-diesel: Nova
Mamor‘é (RO) Fonte: aneel.gov.br.Acesso em jul/201 |



Potencial solar brasileiro

Consumo Elétrico Residencial Brasileiro

m Refrigeragao

B Aquecimento de agua
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Energia solar: impactos

Fonte de energia gratuita Alto investimento inicial
Materiais comuns e Operagao e manutengao dos
Seguranga energética coletores

Reducao da emissao de CO2 ¢ Grandes areas de captacao

Energia descentralizada e Bateria como residuo

Fonte: aneel.gov.br.Acesso em jul/201 |



Energia solar no Brasil
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Fonte: aneel.gov.br.Acesso em jul/201 |



Geotermica

- Geotermica: geragao de energia a partir do calor proveniente do
‘interior da Terra, ou seja, do magma.

Vantagens: nao poluente

Desvantagens: alto custo e restrita a areas de atividade vulcanica
intensa.

AAAAA

Fonte: http://www.eia.doe.gov/cneaf.
Sob dominio publico.Acesso em ago/201 |



Geotermica: Islandia

Geiser Planta

Fonte: bm.iphone@Flickr.com. Fonte: anosmia@Flickr.com.
Licenga CC BY.Acesso: jul/201 I. Licenga CC BY.Acesso:jul/201 1.

Outras: maré-motriz, célula combustivel (H,), biogas



Baixo custo de extracdao e uso em
larga escala.

grande poluidor.

N3ao contribui tanto para o
aquecimento do planeta, se
comparado ao petroleo.

usina e preco da energia sao ainda mais
caras que a hidrelétrica.

E barata e relativamente farta no
Brasil. Baixa emissao GEE.

a construcao da usina tem alto impacto
ambiental.

Baixissimo impacto ambiental
(se nao houver acidente!)

€ a energia mais cara de todas; traz
risco de acidentes graves, de efeitos
prolongados.

Praticamente nao causa impacto
ao meio ambiente.

sO é possivel onde ha vento forte
(acima de 6,3 m/s, em média) e
constante (nao sazonal); custo ainda
maior que o da hidrelétrica.

No uso direto, é inofensiva ao
meio ambiente e inesgotavel.

é ainda mais cara que a edlica e exige
insolacao intensa.




Resumindo....

...ha fontes renovaveis e nao renovaveis de energia.

...ha grande dependéncia de combustiveis
fosseis na matriz mundial.

...as fontes nao-renovaveis sao
suscetiveis a esgotabilidade.

...ha sempre vantagens e desvantagens,
independente da fonte utilizada.

...ha uma tendeéncia ao incentivo e maior
uso de energias alternativas.

.. importante pensar em complementacao energética e
descentralizacao dos sistemas.



